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Introdução 
 
Em função dos danos provocados na parte aérea das 
culturas atacadas e, a consequente redução de 
produtividade, os coleópteros vulgarmente conhecidos 
como “vaquinhas-do-feijoeiro” (Cerotoma spp; 
Coleoptera: Chrysomelidae) são considerados a 
principal praga de parte aérea da cultura do caupi 
(Vigna unguiculata L. Walp. na região Amazônica 
(FAZOLIN et al., 2009).  
 
Este grupo de insetos tem sido incluído no rol das 
pragas-chave, no cultivo de espécies como feijão 
comum, soja, abóbora, abobrinha, melancia, girassol, 
jiló, batata, berinjela, melão, quiabo e feijão caupi 
(GAMA et al., 2006; FAZOLIN et al., 2009). 
 
Sua abrangência é ampla, tendo sido relatado 
causando severas perdas no Acre, Amazonas, 
Roraima. Em Rondônia a praga foi inicialmente relatada 
em 1982, causando danos em feijoeiro comum e 
amendoim (OLIVEIRA, 1982). 
 
Os adultos, ao se alimentarem das folhas, causam 
perfurações nos tecidos foliares, reduzindo 
drasticamente a área fotossinteticamente ativa da 
planta (Figura 1). Esses danos são especialmente 
preocupantes quando as plantas ainda estão nas 
fases iniciais de desenvolvimento, podendo provocar 
a morte das mesmas, pela destruição da brotação 
apical (FAZOLIN et al., 2009). 
 
 
Figura 1. Sintoma do ataque de vaquinha em folhas de plantas 
adultas de feijão caupi. 
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Em plantas adultas de caupi foi constatado que, 
uma redução média de 25% de área foliar pode 
provocar uma perda de mais de 40% de produção 
(CARVALHO, 1987). 
 
Nos trabalhos em que se quantificou perdas 
produzidas pelo ataque desta praga a metodologia 
mais comum se deu pela quantificação do número 
de indivíduos por planta (OLIVEIRA, 1982; 
CARDOSO, 2006; FAZOLIN 1986; CARNEIRO et 
al., 1987). A quantificação de pragas pode ser feita 
por meio da incidência ou da severidade.  
 
Incidência é o parâmetro epidemiológico que avalia 
a quantidade de indivíduos ou partes (folhas, 
ramos, frutos etc.) atacados ou mesmo a presença 
e quantidade de indivíduos que causam ou 
potencialmente podem causar uma epidemia. 
Entretanto, em programas de melhoramento, e 
mesmo em sistemas de manejo integrado, o uso de 
dados obtidos por meio de quantificação da 
incidência pode provocar resultados conflitantes, 
pois nem sempre este é o melhor parâmetro ou o 
mais preciso para demonstrar o real dano ou 
potencial destrutivo de uma praga ou doença.  
 
Quando o tipo de ataque não leva de imediato à 
redução de stand, mas promove redução de área 
foliar, o parâmetro mais adequado para ser usado é 
a severidade, no qual determina-se a porcentagem 
do tecido vegetal atacado ou doente. Segundo Vale 
et al. (2004) severidade é “uma medida mais 
laboriosa e que exige maior conhecimento da 
enfermidade estudada, porém é a que melhor 
expressa a quantidade de tecido lesionado. É 
importante variável utilizada em doenças na parte 
aérea em estudos que consideram a eficiência de 
medidas de controle, condições favoráveis a 
epidemias e estudos de danos”. O mesmo pode ser 
dito para o caso de ataque de pragas. 
 
Esta quantificação é comumente feita pelo uso de 
escalas diagramáticas de severidade, que se baseia 
nos princípios da lei de acuidade visual de Weber e 
Fechner, a qual diz que a acuidade visual do olho 
humano é inversamente proporcional ao logaritmo 
do estímulo recebido, ou seja, quanto maior o 
estímulo recebido, menor a capacidade de 
discriminá-lo (HORSFALL; BARRATT, 1945). A 
primeira escala desenvolvida destinava-se a avaliar a 
severidade da ferrugem dos cereais (COBB, 1892).  
 
Desde então, estas escalas têm sido desenvolvidas 
para os mais diversos fins, tanto na nutrição de 
plantas, fenologia e crescimento, avaliação de 
doenças e também de pragas (JAMES, 1971; 
CRUZ; TURPIN, 1983; MICHEREFF et al., 2000; 
DIAZ et al., 2001;RODRIGUES et al., 2002; GOMES 
et al., 2004; HALFELD-VIEIRA & NECHET, 2006; 
MAZARO, 2006).  
 
Assim, dada a importância crescente da cultura do 
feijão caupi no Brasil e, em função da inexistência 
de metodologia adequada para medição de dano 
foliar promovido por vaquinhas na cultura, o 
objetivo deste trabalho foi desenvolver escala 
diagramática de severidade para quantificação de 
danos provocados por Cerotoma spp. em folhas de 
feijão caupi (Vigna unguiculata(L.) Walp). 
 
Material e métodos 
 
Para se desenvolver a escala diagramática, 746 
folhas de feijão caupi, com níveis diferentes de 
sintomas do ataque de vaquinha foram coletadas 
aleatoriamente em campos de produção da cultura 
e trazidas ao laboratório de Fitopatologia da 
Embrapa Rondônia. Estas folhas foram digitalizadas 
e armazenadas em microcomputador. As imagens 
foram impressas em papel branco com gramatura 
de 75g/m2 em impressora laser e, com auxílio de 
tesoura e bisturi cirúrgico a imagem das folhas 
foram recortadas e pesadas. Pesou-se a imagem 
das folhas com e sem as lesões. Como calibração, 
recortou-se um quadrado do mesmo papel com 
1cm2. Determinou-se o peso das lesões e com o 
peso do controle de 1 cm2, determinou-se a área 
foliar das imagens digitalizadas  e a área foliar das 
lesões nas referidas imagens. 
 
Usando os princípios descritos na lei de acuidade 
visual de Webber e Fechner (HORSFALL; BARRAT, 
1945) e, com base na frequência média de cada 
nível de severidade, uma escala diagramática 
contendo os níveis de severidade foi elaborada. 
 
Em seguida a escala foi validada por meio de teste 
com 16 avaliadores, sendo oito treinados e oito 
não-treinados. Considerou-se como avaliadores 
treinados aqueles que já haviam utilizado algum 
tipo de escala diagramática. 
 
Para determinar a acurácia dos avaliadores, as 
folhas-teste foram também digitalizadas e a 
severidade real foi determinada como descrito 
anteriormente. Os avaliadores determinaram a 
severidade do ataque em 20 folhas com e sem o 
uso da escala proposta. Determinou-se o erro 
absoluto e a acurácia de cada avaliador dar notas 
nas folhas-teste antes e depois de terem acesso à 
escala. 
 
 
Resultados e discussão 
 
Após análise da frequência média de ocorrência de 
cada nível de severidade nas 746 folhas analisadas 
foi possível obter uma escala diagramática com 
seis níveis de severidade (Figura 2). 
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A partir da experiência de desenvolvimento de 
escalas anteriores, entendeu-se que a 
representação visual de mais de uma folha com o 
mesmo nível de severidade, mas com distribuição 
diferenciada dos danos seria uma estratégia 
interessante, especialmente para avaliadores sem 
experiência de uso de escalas diagramáticas. 
 
Foi possível observar que a acurácia de todos os 
avaliadores, independentemente de experiência 
anterior com escalas diagramáticas aumentou 
quando estes usaram a escala. Entretanto os 
ganhos foram maiores para os avaliadores sem 
experiência (Tabela 1). Para os avaliadores com 
experiência com o uso de escalas, esta serviu para 
uma calibração visual, especialmente nas 
severidades máximas e mínimas, aproximando os 
valores estimados dos valores reais, como pode ser 
observado nos gráficos de erros absolutos das 
notas aplicadas (Figuras 3 e 4).  Nestes gráficos, 
quanto mais próximo de zero, menor o erro 
absoluto e maior a precisão das notas. 
 
No que tange a acurácia nas avaliações, quanto 
mais próximo de 1,0 o valor de R2 mais acurado é 
o avaliador. Quanto mais próximo de zero menos 
acurado é o avaliador. Considera-se ideal 
acurácias superiores a 0,9. Pessoas com acurácia 
inferior a 0,75 tendem a ser desconsiderados e 
não devem ser selecionados como avaliadores, 
dado ao elevado grau de imprecisão de suas 
avaliações. Entretanto, não se deve desconsiderar 
um avaliador apenas por uma única tentativa. Há 
uma tendência natural de que, quanto mais vezes 
se utiliza a escala, mais precisa se torna a 
avaliação. 
 
 
 
 
 
Tabela 1. Acurácia (R2) de avaliadores treinado e não-
treinados com e sem o uso da escala diagramática de 
severidade. 
 
Avaliador 
Não-treinado Treinado 
Sem escala Com escala Sem escala Com escala 
Avaliador 1 0,79 0,87 0,86 0,9 
Avaliador 2 0,78 0,91 0,76 0,94 
Avaliador 3 0,52 0,86 0,69 0,89 
Avaliador 4 0,7 0,83 0,81 0,9 
Avaliador 5 0,56 0,87 0,87 0,93 
Avaliador 6 0,71 0,91 0,77 0,93 
Avaliador 7 0,69 0,89 0,67 0,97 
Avaliador 8 0,78 0,93 0,89 0,98 
Média 0,69 0,88 0,79 0,93 
Fonte: Dados de pesquisa obtido pelos autores. 
 
O efeito do uso de escala é notado fortemente em 
avaliadores não treinados que tenderam a 
superestimar o valor de severidade real do ataque 
na superfície foliar nas avaliações sem o uso da 
escala diagramática. 
 
Estes resultados demonstram a importância do uso 
desta escala diagramática no processo de avaliação 
dos danos provocados pela vaquinha em feijão 
caupi, seja dentro de programas de melhoramento, 
seja no dia-a-dia para a tomada de decisão de 
quando se deve controlar a praga, minimizando o 
custo de pulverizações e, consequentemente, 
favorecendo a menor contaminação ambiental e 
auxiliando de forma eficiente na seleção de 
genótipos verdadeiramente mais resistentes à praga. 
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Figura 2. Escala diagramática de severidade vaquinha em feijão caupi. 
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de fotos de José Roberto Vieira Júnior. 
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AVALIADOR 5 AVALIADOR 6 
AVALIADOR 1 AVALIADOR 2 
AVALIADOR 3 AVALIADOR 4 
AVALIADOR 7 AVALIADOR 8 
Figura 3. Erro absoluto de avaliadores não treinados em função da severidade real de dano nas folhas atacadas por vaquinha em caupi 
com (vermelho) e sem (azul) o uso de escala diagramática.  
Fonte: Dados de pesquisa. 
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Figura 4. Erro absoluto de avaliadores treinados em função da severidade real de dano nas folhas atacadas por vaquinha em caupi com 
(vermelho) e sem (azul) o uso de escala diagramática. 
Fonte: Dados de pesquisa. 
 
 
